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© Verfahren zlir Anpassung der Blocklange be! serfeller Datenubertragung, mit Messverfahren fUr die 
UbertragungsgUte und bevorzugter Ariwendung des Verfahrens. 

@> Zur optimalen Anpassung der bei serielier Datenubertragung pro Telegramm Gbertragenen Nutzdatenmenge 
("Blocklange BL") an die aktuelle GQte einer Obertragungsstrecke, wird zuf Bestimmung der optimalen 
Blocklange (BLo) der aktuelle Meflwert der auf die jeweilige Telegrammlange,(BL + H) . bezogenea normierten 
Blockfehier-Haufigkeit (BFn) als Mafl fClr die aktuelle Gute der Obertragungsstrecke, verwendet. Zur.Messung der 
normierten Blockfehler-Haufigkelt wird der Quotient aus den Inhaiten elnes Blpckfehler-ZShlers (F2(n)) und eines 
Telegrammlangen-Zahlers (BZ(n)) gebildet Das erfindungsgema/te Verfahren kann bespnders vorteilhaft bei 
Teieservice-Geraten verwendet werden, die eine serlelle DatenObertragungs-Verbindung zwischen einem pro- 
grammgesteuerten Automatisierungsgerat insbesondere zur EchtzeitfGhrung von technlschen Prozessen und 
einem zentralen Diagnosegerat ermoglichen. 
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VERFAHREN ZUR ANPASSUNG DER BLOCKLANGE BEI SERIELLER DATENOBERTRAGUNG, MIT MESS- 
VERFAHREN FOR DIE UBERTRAGUNGSGOTE UND BEVORZUGTER ANWENDUNG DES VERFAHRENS 



Die . Erfindung betrifft ein Verfahren zur optimalen Anpassung der bei serielfer DatenGbertragung pro 
Telegramm Gbertragenen Nutzdatenmenge ("Blocklange BL") an die aktuelle GGte einer Obertragungsstrek- 
ke. Die Erfindung betrifft ferner ein besonders angepa/3tes Verfahren zur Messung der Ubertragungsgute auf 
einer Ubertragungsstrecke mit serieller DatenObertragung, und schliefliich elne bevorzugte Anwendung des 
5 Verfahrens. 

Bei serieller DatenGbertragung werden die zu Gbertragenden Daten in Teiegramme eingeteilt und die 
pro Teiegramm zusammengefa/3te Teildatenmengen gebGndelt seriell.Gbertragen. Ein Telegramm enthalt 
neben den eigentlichen Nutzdaten einen Anteil an Steuerinfonmationen, welcher zur Bewerkstedigung der 
DatenGbertragung benotigt wird. So enthalt in vielen Fallen der Teiegramrnkopf und das Telegrammende 

io mindestens ein Steuerzeichen, wahrend dazwischen eine unterschiedlich gro/te Nutzdatenmenge, auch 
"Blocklange" genannt, Gbertragen wird. Verftfgt beispielsweise ein jedes Steuerzeichen und ein jedes Nutz- 
Datum Gber eine Datenbreite von einem Byte, so entspricht der Wert der Blocklange der Anzahl der pro 
Telegramm Gbertragenen Nutzdaten-Bytes. 

Die Steuerzeichen am Telegrammende enthalten in der Regel auch Elemente, mlt deren Hllfe die 

75 . Erkennung von -DatenGbertragungsfehlern im vorangegangenen Telegramm ermoglicht bzw. zumindest 
erleichtert wird. So ist es z.B. moglich, das am Telegrammende ein sogenanntes BlockprGfzeichen ("block 
check charcter") mit Gbertragen wird. Dieses ergibt sich z.B. durch spaltenweise binare Addition der Bits in 
elnem jeden Byte der Nutzdaten. Auf der Senderseite der seriellen DatenGbertragung wird somit ein jedes 
Telegramm an seinern Ende erganzt um eine Information die auf der Empfangerseite eine Aussage 

20 darGber ermogiicht, ob die Informationen im Nutzdatenbiock des Teiegrammes storungsfrei Gbertragen 
wurden. Hierzu wird nach der TelegrammGbertragung auf der Empfangerseite ebenfalis durch spaltenweise 
Addition der Bits von alien Nutzdaten-Bytes die Quersumme uber den Gbertragenen Nutzdatenbiock 
gebildet Der Vergleich des Gbertragenen mit dem auf der Empfangssette selbst gebildeten PrGfsummenzei- 
chens laflt erkennen. ob die Ubertragung fehlerfrei abgelaufen ist oder nicht. 

25 Bei fehlerfreier Obertragung wird vom Datenempfanger ein positives Quittungsslgnal an den Datensen- 
der zurUckgeleitet. der daraufhin das nachste Telegramm Gbertragt. Bei Vorliegen eines negativen Quit- 
tungssignais bzw. bei Ausbleiben eines Quittungssignals mu/3 das Telegramm erneut Gbertragen werden. 
Durch derartige Obertragungs-Wiederholungen kann somit die Effizienz einer Ubertragung, d.h. die auf die 
Gesamtanzahl an Gbertragenen Zeichen (Bytes) bezogene Anzahf an pbsitlv ubermittelten Nutzdaten, 

30 erheblich beeintrachtigt werden. Mlt den Abkurzungen 

T = H + BL: Telegramm lange (einschllefllich Quittung) 

H : Steuerinformationen 

BL : "Blocklange" = Nutzdatenmenge 

W : Obertragungs-Wiederholungen 

35 E : Effizienz der DatenGbertragung 

ergibt sich folgende Beziehung fur die reziproke Effizienz l/E: 



40 I - W , (H » BL) n _ 

E BL Gl.l 

Die Anzahl der notwendigen Wlederholungen W ist dabei zum einen von der aktuellen LeitungsGbertra- 
gungsgute abhangig. Diese wiederum bestimmt die jeweilige Grofte der sogenannten Einzelbyte-Fehlerhau- 

45 figkeit EBF, d.h. der Haufigkeit, mit der bei der Obertragung irgendeines Bytes eines Teiegrammes ein 
Fehler auftritt. Die Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit ist somit ein MaJ3 fur die aktuelle GGte der Ubertragungsstrek- 
ke. Desweiteren nimmt die Anzahl der notwendigen Wlederholungen unter der Annahme einer konstanten 
Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit mit der Blocklange BL zu. Je langer also der pro Telegramm Gbertragene 
NutzdatenBlock ist, umso gr5/3er ist bei Vorliegen einer konstanten LeitungsGbertragungsgute die Wahr- 

so scheinlichkeit, da/3 ein langer Datenblock nicht fehlerfrei Gbertragen werden kann, und seine Obertragung 
somit wiederholt werden mu/3. Unter Zuhilfenahme einer funktionalen Abhangigkeit f der Anzahl der 
notwendigen Wlederholungen W von der schwankenden Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit EBF und der Blocklan- 
ge BL ergibt sich fur die reziproke Effizienz l/E die Gleichung 
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i = f(EBF,BL) . (H , ; g, L BL) G1.2 

5 

In GI.2 stellt die die aktuelle UbertragungsgGte reprMsentierende Einzelbyte-Fehlerhaufigkelt EBF In der 
Regel einen Meflwert dar. Desweiteren kann man davon ausgehen, da/3 die pro Telegramm benotlgte 
Menge an Steuerinformationen H, d.h. die Im Telegrammkopf, am Telegrammende und gegebenenfails in 
Form des vom EmpfSnger zum Sender zurOckgeschickten Quittungsslgnales benStlgten Steuerbytes, kaum 
io beeinfluflbar und somlt annahernd konstant sind. Als Variable zur Beeinflussung der Gro/te der Effektlvltat E 
steht somit in QI.2 die Blocklange BL zur VerfUgung, d.h. die Menge der Nutzdaten pro Telegramm. 

Die Blocklange BL kann dabel zwischin einem unteren und oberen Qrenzwert variiert werden. Der 
untere Qrenzwert kann annahernd dadurch gekennzeichnet werden, da/J die Gro/tenordnung der pro 
Telegramm Obertragenen Nutzdatenmenge annahernd mit der pro Telegramm bendtlgten Mengen an 
16 Steuerinformationen Gbereinstimmt Der obere Qrenzwert wird maflgebiich davon beeinfluflt. da/3 bei zu 
groflerr Blocklarigen die am Ende eines jedeh Telegrammes z.B. in Form eines BlockprUfzeichens 
Obertragene und zur Fehlererkennung dlenende Steuerinformation nicht mehr mit Sicherheit das Auftreten 
von Fehiern anzeigen kann. j . 

Der Erfiridung liegf die Aufgabe zugrunde, abhangig vom aktueilen Wert der Qbertragungsgute die 
20- Blocklange derTelegramme bei serieller DatenObertragung so optimal einzustellen, dafl sich die in Bezug 
auf die Obertragungsstrecke jeweils gr.ofltmogiich zu erreichehde EFfizienz bei der DatenObertragung ergibt. 

Die Aufgabe wird geiost mit Hllfe des in Anspruch 1 angegebenen Verfahrens^ Vorteilhafte AusfGh- 
rungsformen der Erfindung, ein besonders angepa/3tes Verfahren zur Messung der ObertragungsgUte auf 
der Obertragungsstrecke und elne bevorzugte Anwendung des erfindungsgemSflen Verfahrens slnd in den 
.26 UnteransprUchen angegeben. 

Zur Ermlttlung eines Zusammenhanges zwischen der gesuchten optimalen Blocklange BLo und der 
Effizienz E kann man beispielsweise die obige G1.2 in bekannter Weise derart auswerten, dafl die reziproke 
Effizienz l/E ein Minimum . annimmt; Hierzu wird beispielsweise die partielle Ableltung der GL2 nach der 
BlockiMnge BL gebildet, gielch Null gesetzt, und diese Bezlehung anschlie/tend nach der Blocklange BL 
30 aufgelBst Bei Voriiegen eines nicht elndeutlgen Ergebnisses mu/3 durch Bildung einer welteren Ableltung in 
bekannter Weise geprUft werden, weiche Ergebnisse zu einem Minimum der reziproken Effizienz fUhren 
und somlt bei gegebener Einzelbyte-FeHierhaufigkelt EBF ein Optimum BLo der BlocklMnge darstellen. Als 
Ergebnis derartlger Auswertungen kann sich die Beziehung 
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BLo = |H <-l + V 1- H . In (l-ffl FT 1 ^ G1 ' 3 



fQr die optimaie Blockiange BLo ergeben. Elne der GL3 entsprechende Beziehung ist in der VerQffentli- 
chung von J.A. Reld: "Efficient Computer-Computer Communication", Proc. IEE, vol.123, pp. 756-760, 
August 1976, gemafl der dortigen Gleichung (8) auf der Seite 757 angegeben. 

Ein Problem bei obiger GI.3 besteht darin, dafl der aktuelle Wert der Einzelbyte-FehlerhMufigkeit EBF 
45 nur schwer der direkten Messung zugangiich ist. Unter Zuhilfenahme der Beziehung 

BF = 1 - (1 - EBF) 1 " Gl.4 

mit 

50 t = H + BL: aktuelle TeiegrammlSnge (einschiiefllich Quittung) 
EBF : Einzelbyte-Fehlerhaufigkeit 
BF : Blockfehler-Haufigkeit 
ia/tt sich die gesuchte optimaie Blocklange BLo ausdrucken in Abhangigkeit der neuen Variablen 
"Blockfehler-Haufigkeit BF". Dabei ist die Gi.4 ebenfalls an sich aus der obengenannten Veroffentlichung 
5S von J.A. Reld bekannt (siehe G1.7 auf der dortigen Seiten 757). 
Nach Umstellung der QL4 in die Form 
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InCl - EBF) = Ijjfcggl 01 . 5 

5 und Einsetzen der GJ.5 in die obige Ql.3 ergibt sich die nachfolgende neue Beziehung fur die optimale 
BlocklSnge: 



10 



Gl.fi 



GI.6 bietet nun zwar den gewunschten Zusammenhang zwlschen der einer direkten Messung leicht 
15 zuganglichen Blockfehler-Haufigkeit BF und der gesuchten optimalen BlocklSnge BLo. Dlese Gleichung hat 
aber den Nachteil, da/3 sie von den zwei Meflgro/ten BL und BF abhangt 

Die Erfindung I5st dieses Problem unter Zuhtlfenahme der GI.6 als Ausgangspunkt. Bel einer ersten, 
vorteilhaften Ausfllhrung der Erfindung wird die GI.6 zunachst unter der Annahme "wenig gestorte Leitung" 
linearlsiert. Bei dieser Naherung wird die HSufigkelt des Auftretens eines Fehlers bei der Obertragung elnes 
20 Telegrammes als relattv klein angenommen. Der Wert der Blockfehler-Haufigkeit BF ist somit kJein, d.h. 



25 



BF « 1 GI.7 

Hiermit ergibt sich 

1n(1-BF)=-BF GI.7 

so dafl sich GI.6 vereinfacht zu 
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35 

Schlieflilch wird als Ma/S fUr die aktuelle GUte der Obertragungsstrecke nicht dlrekt der Wert der Blockfehler- 
Haufigkeit BF, sondern erfindungsgemafl der aktuelle Meflwert der auf. die jeweilige Telegrammlange 
bezogenen. normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn verwendet. 
Mit Hilfe der Beziehung 

40 

pr n BF 

BFn = BL ; H , G1.10 
45 ergibt sich somit schliefllich f[)r die gesuchte optimale Biocklange BLo die Beziehung 



so 



BLo 



f\ (-1+1/ 1 + 



w 



BFn 



Gl.ll 



mit der normierten Blockfehler-HMufigkelt BFn als Variable und MeflgrSfle. Diese Gleichung ermoglicht auf 
einfache Weise die erfindungsgemafle optimale Anpassung der Nutzdatenmenge pro Telegramm 
55 (Biocklange BL) bei serieller DatenObertragung an Schwankungen der GQte der DatenQbertragungsstrecke, 
welche sich in unterschiedlichen Werten der Meflgrofle "normierte Blockfehler-Haufigkeit BFn " Muflert. 

Wie oben ausgefuhrt, wurde QI.11 unter Zuhllfenahme der Naherung der GI.7 gebildet, d.h. der 
Annahme einer wenig gestorten Leitung. in der Praxis ist dlese Annahme aber nicht in alien Fallen erfullt. 
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Es hat sich vielmehr gezelgt, dai3 Fehler bei manchen seriellen . DatenQbertragungen "schauerartig" 
auftreten konnen, so dad sich die Gate der DatenUbertragung auf der Obertragungsstrecke von ursprunglich 
hohen Werten schlagartlg'auf sehr nledriger Werte drastisch verschlechtern kann. Bei extrem schlechter 
ObertragungsquaiitMt bietet die Gi.11 aber nur ungenaue Ergebnisse fUr die optlmierte Blocklange BLo, da 
5 sie unter.der Annahme. einer guten, oder zumindest nicht sehr schlechten Obertragungsqualltat iinearisierfc 
wurcie. 

Hlerzu wird gerna/3 einer weiteren, vorteilhaften AusfQhruhgsform der Erfindung vorgeschlagen, wieder- 
um mlt riilfe der obigen GI.6 als Ausgangspuhkt diese mlt Hilfe einer anderen Strategie anzunahern. Hlerzu 
wird erfindungsgemafl GI.6 in einem ausgewahlten Arbeitspunkt betrachtet. Als ein derartiger Arbeitspunkt 
w eigqet sich besonders. der Puhkt, bei dem der istwert der Blockiange' BL gerade mlt dem zur jeweils 
votfiegende^GUie der"Obertragung gehorigen Wert der optirtialen^Bldcklahge BL6 Ubereinstimmt, d.h. 

BL = BLo GI.1 2 

15 

Einsetzen von GI.1 2 in Gi.6 fOhrt zunachst zu 

'-■ . BL ° ■ 5" (-1^1-, H Aflfo fjjfcr ' ' 

Nach Auflfisen dieser Beziehung nach der Biockfehler-HSufigkeit BF( B lo im Arbeitspunkt und Normie- 
25 rung auf die TelegrammlSnge T irn Arbeitspunkt ergibt sich 
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BF 

BFn ° ■ sufe ■ 1 ms * H G1 ' 14 



Es entsteht der Wert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFno im anzustrebenden? optimalen Arbeits- 
punkt BL « BLo, 

35 Erfindungsgematf wird nun die im gesuchten, optimalen Arbeitspunkt BL = BLo fUr die normlerte 
Blockfehler-Wahrscheinlichkeit BFno exakt gOltige Beziehung nach GI.1 4 nSherungsweise fUr alle Arbeits- 
punkte verwendet. Gemafl der Beziehung 



BF -v Q - 1 - e 



H 
BLo 



45 wird somit der Mefiwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn fOr alle Arbeitspunkte annahernd gielch 
der optimalen, normierten Biockfehler-HSufigkeit BFno Im Ziel-Arbeitspunkt gesetzt. Diese NSherung hat 
den besonderen Vorteil. da/3 sie nicht auf einen Extremwert z.B. guter bzw. schlechter UbertragungsgGte 
bezogen ist. Vielmehr dient ais Normierungsoptimum gerade der zu erreichende Zielpunkt BL = BLo, so 
dafl mit zunehmender AnnSherung an den Ziel-Arbeitspunkt der durch Gl.15 gegebehe Zusammenhang 

50 zwlschen der gesuchten optimalen BlbckiSnge BLo und der erfindungsgemM/3 ais schwankende Meflgrofle 
ciienenden normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn zunehmend genauer wird. 

Bezeichnet man den gefundenen, riSherungsweise gUltigen funktionalen Zusammenhang zwischen BLo 
und BFn mit F, d.h. 

55 BLo«F (BFn) GI.1 6 

so entsprlcht Gl.15 der Umkehrfunktion F~\ d.h. 
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BFn ^ 



F-" 1 (BLo.X 



1 - e 



-Bto- *-H^ 



Gl. 17 



Es besteht nun die Moglichkeit durch Biidung der Funktion F aus der Umkehrfunktlon F~' gemafl GI.17 
z.B, mittels numerischer Nahemngsmethoden den zu einer gegebenen ObertragungsgQte, d.h. einem 
voriiegenden Meflwert der normierten Blockfehler-HSufigkeit BFn, gehorigen Wert der optirnalen Blockiange 
BLo zu ermitteln. ■ ...... 

io Bei einer anderen AusfGhrung kann. auch direkt die Umkehrfunktion F~ j gemafl GI.17 herangezogen 
warden. Hlerzu kann beispielsw.ejse^punktformig der Wertebereich der Blocklaqge BL : mlt Hllfe der GI.17 in 
einen dazugehorigen Wertebereich der normlmerten Blockfehler-HSufigkeit BFn abgebildei werden. Es 
ergeben sich somit zwei Tabelien, welche bevorzugt in elektronische Speichermedien votratig gehaiten 
werden konnen. Einem jedem Element BFn der Biockfehier-Haufigkeitstabelie ist ein Element der 

75 Blocklangen-Tabelle zugeordnet. Ein soiches Element wird dann als optimale Blockiange BLo zur Biidung 
eines Telegrammes herangezogen, wenn der aktuelle Meflwert der. normierten Blopkfehler-Haufigkeit BFn 
mit dem zugehorigen Wert in der Biockfehier-Haufigkeitstabelie annsihernd Ubereinsti'mmt. 

Bei einer weiteren t besonders vorteiihaften AusfUhrungsform wird der Wertebereich der Blockiange BL 
In Blockiangen-Jntervalle aufgeteflt, und einem Jeden Interval] ein diskreter BlockiMngenwert zugeordnet. So 

20 sind:beisp!elswBise den Blocklangen-lntervallen BL()1) ... BL(I6) gema/3 foigender Tabelle 



25 
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BL(I1) 
BL.CI2) 
BL(I3) 
BL(I4) 
BL(I5) 
BL(I6) 



0 4.*Y^ 



BL(dl) 


4 


BL(d2) 


= 8 


BL(d3) 


= 16 


BL(d4) 


= 32 


BL(d5) 


= 64 


BL(d6) 


= 128 



35 



die diskreten Blocklangenwerte BL(d1) ... BL(d6) mit den Werten 4,8 128 zugeordnet. Mit Hllfe einer der 

obigen erfindungsgemaflen Beziehungen zwischen dem Meflwert der normierten Blockfehler-Haufigkelt BFn 
und der optirnalen Blockiange BLo, z.B. der Gl.11 bzw. den GL16 und 17, wird zu jedem Blockiangen- 
inten/all das dazugehorige Intervail ftir den Wert der normierten Blockfehler-Hagfigkeit gebildet. So gehoren 
beispielsweise fUr H = 7 Bytes die nachfolgenden Blockfehler-Haufigkeits-lntervalle BFn(l1) ... BFn(l3) 



40 



45 



BFn(Il) 
BFn(I2) 
BFn (13) 



0,6 . 32 

1,2 ! 32 
1 

3,5 . 32 



1 
7 



0,6 , 32 
1 

1,2 . 32 



mittels GI.17 zu den obigen Blocklangen-lntervallen BL(I1) ...BL(I3). 

so Zur Vorgabe der Nutzdatenlange pro Telegramm einer se.rieilen DatenQbertragung wird nun der diskrete 
BiocklSngenwert BL(d1) ... BL(d6) als optimale Blockiange BLo herangezogen, in dessen Blockfehier- 
HMufigkeitsintervail gerade der aktuelle Meflwert der normierten Blockfehler-Haufigkeit BFn liegt. Dieser 
Meflwert dient somit als eine Art Zeiger zur Bestimrnung des dazugehorigen Blockfehler-Haufigkeits- 
Intervalles, des dazugehorigen Blocklangen-lntervalles und schiiefllich des dazugehorigen, als optimale 

55 Blockiange dienenden diskreten BlocklMngenwertes. Diese AusfUhrungsform der Erfindung hat den beson- 
deren Vorteil, das sie besonders einfach mit Hllfe eines programmgesteuerten Rechners ausfUhrbar ist, der 
nur Qber eine begrenzte Verarbeitungsbreite von z.B. 8 bit verfGgt, und der nur beschrankte Arithmetikfunk- 
tionen z.B. im Rahmen der sogenannten Ganzzahlenarithmetik, bereitstellt. Mit einem derartigen 
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"Microcontroller" waren Dlrektauswertungen z.B. der Ql. 11. 16 oder 17 rnit.Hllfe tm ^^^^T 
fah en nur beschrankt ausfUhrbar. Dagegen kann das erfindungsgemafle Verfahren un er Z^ilfenahme der 
sSrlemng aller Wertebereiche in Blocklangen- und Blockfehler-HMufigkeits- nten/a.le m,t zugeordneten 
dlskreten Blocklangenwerten schnell und mit ausrelchender Qenauigkeit durchgefuhrt werden 

s n der Ss wird man zu Beginn einer seriellen Datenubertragung zur Blldung der Telegramm , e he 

Blocklanae BL auswahlen, die mdgllchst In der Mltte des insgesamt zur Verfugung stehenden Wertebere,- 
cnes S Fn der obigen Tabelle eignet sich somit als Startwert fur die Blocklange BL besonders de 
dtekre teBlockiangenwert BL(d4) = 32. Falls nach Obertragung mindestens eines ^ZTlZnoZ 
Meflwert fur die normierte B.ockfehler-HMufigkeit BFn zur Verfugung stent, kann ^^J^SiX 

,o folgenden Telegrammes die Blocklange durch Einsatz eines grofleren oder kleinere dlskreten BtaddMQM 
wertes ootimiert werden. Das erfindungsgemafle Verfahren hat den besonderen Vorteil, dafl P ra ™ s ™ °' e 
LaSdSTS^Sr tn der seriellen Datenubertragung aufeinanderfolgenden Telegrarnme durch geeigne- 
te Auswahl des entsprechenden dlskreten Blocklangenwertes unter Zuhllfenahme des Meflwertes der 
normierten Blockfehler-HMufigkeit optimal angepaflt werden kann. aWll< ,i|«n 

, 6 D Te Erfindung betrifft desweiteren ein besonders angepafltes Verfahren zur Messung J"!"*""" 
Wertes der normferten B.ockfehler-Haufigkeit BFn, we.che ein Mafl fur die ^«^" ^^^^J. 
gungsverbindung darste.lt Hlerzu werden zwel ZMhler verwendet, deren Inhalte ^ d «r Ube^agu ng e ne 
jeden Telegrammes aktualislert werden. Dies ist zum einen ein sogenannter Blockfehler-Zahier . dessen 
Inhalt FZ(n) gebildet wlrd mit Hllfe der Beziehung: 

20 ' 

FZ(n) = A1 . ABF + B1 . FZ(n-1) QMS 

Dabei bedeutet FZ(n-1) der Zahlerstand nach der vorangegangenen Obertragung. und FZ(n) der nach 
25 Abscht di aSenen Obertragung korrigierte neue Zahlerstand. Ein ^^^l^ ^ 
nimmt die binaren Werte 0 bzw. 1 abhangig davon an. ob am Ende der aktue ten ^rfragung em 
Blockfehler aufgetreten ist oder nicht. Bel DetektJon eines Blockfehlers wird der ^^^tt Z 
die oSfle des Amplitudenfaktors A1 erhoht. wahrend bei fehlerfreier Ubertragung der AmplUudjfakto mi 
0 bewertet und somit nichts zum .nhait des Fehlerzahlers hinzugezahlt wird. ^^^^^^ 
ao Fehlerzahlerstand FZ(n) dem mit einem zwischen 0 und 1 liegenden Dampfungs «rtjr B1 ^eten 
TShlerstand FZm-1) der vorangegangenen Obertragung. Der Inhalt FZ(n) des Fehlerzahlers w.rd somit 
SJSTona ^prVfehte hlL Obertragung urn den Amplitudenfaktor A1 erhoht. Gleichzeltig w,rd pro 
Kragu ^die'CnannS 1 "Vorgeschfchte" FZ(n-l) mft dem Dampfungsfaktor B1 bewertei ll^-Jg; 
Man-erkennt, dafl bei ungestorter Obertragung. wobei das B.ockfeh.er-Erkennungssig J ABFrt "J* Jjj 
0 Ist der Inhalt FZ(n) des Fehlerzahlers gegen 0 konvergiert. Im Vergle.ch dazu wlrd d.eser be. vol kommen 
JSZ 13 wobei das Blockfehler-Erkennungssignal ABF standig den Wert 1 hat. auf e.nen vom 
Amolitudenfaktor A1 und dem Dampfungsfaktor B1 abhangigen stationaren Wert konvergieren 

Zur Bilchlng des MeCwertes de" no'rmierten B.ockfehler-HMufigkeit 8 ^ dun f9f ma if B 7 2 ^o 
ain sogenannter "Telegrammlangen-Zah.er" verwendet. Dessen Inhalt BZ(n) wird nach fo.gender Bez ie hung 

40 gebildet 

BZ(n) = A2 . T(n) + B2 . BZ(n-1) GI.19 



45 
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Pro Obertragung wird der Zah.erstand urn die mit einem Amplitude n a k ^ A2 w T TZ 
Te.egrammlange (einschliefllich Quittung) T(n) erhoht. Gleichzeit.g w.rd ^ Vorgesch «hto d. h dw 
Zahlerstand BZ(n-1) der vorangegangenen Obertragung mit einem Dampfungsfaktor B2 mit e.ner Grofle 
zwischsn 0 und 1 bewertet berucksichtigt. 

Der gesuchte Meflwert der normierten Blockfeh.er-Haufigkeit BFn(n) (Or jede Ubertragung 1 ... n erg.bt 
sich schlleflllch durch Quotlentenblldung der belden Zahierstande. d.h. 



BFn(n, . K . G1.20 

55 

Dabei ist K ein Normierungsfaktor, der bevorzugt so gewahlt wird. dafl der sich Kir die normierte 
Blockfehter Haufigkeit BFn.erge'ende Wertebereich mit Hilfe der zur Verfugung stehenden Verarbeitungs- 
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breite eines progfammgesteuerten Rechners zur AusfUhrung des erfindungsgemSj3en Verfahrens verarbeitet 
werden kann. 

Bel einer weiteren AusfGhrungsform der Erfindung warden die Groflen der zur Bfldung des Inhaltes des 
Blockfehler-ZShlers und-des Telegrammiangen-Zahlers-benotigten *Dampfungsfaktoren B.1- und B2 gleich 
5 gro/3 gewahlt. 

Gema/J einer weiteren AusfUhrung, der Erfindung werden die Faktoren.^1, B1, A2, B2 und. K in den 
Gieichungen 18, 19 und 20 im Hinbiick airf den stationar eingeschwungenen Zustand der Ubertragung 
besonders ausgewahlfc DieseMaflt sich unter der idealisierten Annahme, datf das BlocWehler-Erkennungssi- 
gnal ABF jeden Wert zwischen 0 und 1 annehmen kann, mit Hilfe der nachfolgenden Beziehungen 
/o beschref.ben: 

• " ... «•. f ' 

FZ(ri) = FZ(n-1) mitO 1 GI.21 

BZ(n) BZ(n-1) - Gi:22 

15 

Wird die GI.21 in der GI.18 berQcksichtigt, so ergibt sich der Quotient aus degn Amplltudenfaktqr; A1 und 
1 - B1 a!s eine Art VerstMrkungsfaktor zwischen dem stationaren Inhalt FZ des Blockfehler-Zahlers und dem 
Blockfehier-Erkennungssignal ABF, d.h. 

FZ = 1 . A BF G1.23 

Entsprechend ergibt sich aus Gl.22 und 19 fGr den stationaren inhalt des Telegrammlangenzahlers 

BZ = (i_B2) * T(n) G1.24 
30 Der Norrnierungsfaktor in Gl.20 ist nun bestimmt durch 



20 



25 



BFn(n) = if = TTnT G1 ' 25 



35 

so da/3 sich ergibt 



40 u (1-B1) ; A2 r1 ~, 

K = Al . (1-B2) G1 " 26 

Die in dem nachfolgenden Beispiel angegebenen Zahlenwerte fOr die einzeinen Faktoren sind so 
45 gewahlt dafl die oben angegebene GL26 erfGllt wird. 
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Beispiel : 


Al 


= 8; 


Bl . = 


3 

: 4 




A2 


- b 


B2 : 


3 




K 


1 

= 32 







Das erfindungsgemafle Verfahren zur optimalen Anpassung der Blocklange an- die aktuelle Gute einer 
DatenObertragungsstrecke kann besonders vorteilhaft bei einem sogenannten "Telekommunlkations-Gerat" 
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Oder "Teleservice-Gerat" angewendet werden. Dieses ermfigllcht eine DatenGbertragungs-Verbindung, 
insbesondere per Telefon, zwischen unter Umstanden weit entfernten, programmgesteuerten Automatisie- 
rungsgeraten insbesondere zur EchtzeitfGhrung technischer Prozesse und mindestensr einem zentralen 
Diagnosegerat. 

5 Besonders bei programmgesteuerten Automatisierungsgeraten zur EchtzeitfGhrung von technischen 
Prozessen, z.B. Prozeflrechnern oder speicherprogrammlerten Steuerungen, 1st das Auftreten von Fehlern 
irgendwelcher Art besonders problematisch, da diese In aller Rege.f einen Stillstand der jeweiligen Produk- 
tionsanlage zur Folge haben. Derartige Anlagen-Stillstande mQssen aber zur Minimierung der hierdurch 
verursachten Produktionsausfall-Verluste moglichst u/Tigehend befioben werden. in.aller Regel muflte hierzu 

iq ein Servlce-Techniker in Marsch gesetzt werden. Dabei besteht zurri . einen .das Problem, dafl der Service- 
Techniker unter UmstSnden einen sehr weiten Weg von seinem Aufenthaltsort bis ziim Standort des mit 
dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat ausgerOsteten, gestorten technischen Prozesses zurGck- 
legen mufi. Zudem besteht fUr ihn erst nach Ankunft auf der Anlage die Mogiichkelt, die Fehlerursache zu 
analysieren und geeignete Maflnahmen zu Ihrer Behebung zu ergreifen. Falls hierzu spezielle Ersatztelle 

76 bendtigt werden, so entsteht durch deren Anforderung durch den yor Ort befindlichen Servlce-Techniker ein 
welterer, unter Umstanden erheblicher Zeltverlust. 

Mit Hilfe eines Teleservlce-Gerates kann dagegen eine DatenfernGbertragungs-Verbindung zwischen 
dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat auf der Aniage und mlndestens einem, z.B. beim 
Hersteiler des Automatisierungsgerates zentral befindllche.n Diagnosegerates aufgebaut werden. Hierdurch 

sa ist es nahezu unmlttelbar nach Ausfall des Automatisierungsgerates rnpglich, Gber die DatenUbertragungs- 
Verbindung eine Fehiersuche mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates durchzufGhren. Hierbef kann es slch 
zum einen um Storungen der Hardware, des Automatisierungsgerates, den Betriebsmitteln des technischen 
Prozesses bzw. den zwischen Automatisierungsgerat und Proze/3 liegenden Prozeflschnittsteilen-Steuermit- 
teln handeln. In einem einfachen Fall befindet slch eines dieser Gerate lediglich in einem falschen 

25 Betrlebszustand und kann gegebenenfalls durch Fernumschaitung mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates 
In einen aktiven Betriebszustand zurpckgeschaltet werden. Zumindest konnen defekte Betriebsmittel sowohl 
auf der Seite des technischen Prozesses als auch auf der S^ite des Automatisierungsgerates mit dem 
Diagnosegerat erkannt werden. 

Desweiteren konnen die 1m Automatisierungsgerat gefadenen Anwenderprogramme, Betriebssysteme 

ao und DatensStze fehlerhaft bzw. gestort sein. Mit Hilfe des zentralen Diagnosegerates besteht hierbei die 
MBgiichkeit, fehlerhafte ProgrammteMe dlrekt zu korrigieren, Oder im Extremfail komplett neue Programme 
zu laden. 

Falls die Storung des Automatisierungsgerates und/oder des davon gefUhrten technischen Prozesses 
mit Hilfe des DiagnosegerateS/Gber die DatenGbertragungsverbindung behoben werden kann, so besteht 

35 desweiteren die Moglichkeit, den Prozefl on-line fUr eine gewisse Zeit zu beobachte.n, um die Wirkung der 
getroffenen Maflnahmen zur Fehierbehebung und somit die dauerhafte Betriebsfahigkeit des technischen 
Prozesses zu gewahrleisten. 

In den beschriebenen Fallen mGssen in ailer Regel eine Vielzahl von Daten zwischen dem programm- 
gesteuerten Automatisierungsgerat und dem zentralen Diagnosegerat Gber die serielle DatenGbertragungs- 

40 Verbindung ausgetauscht werden. Bei groflen Entfernungen kann es sich um eine Satelliten-Funkverbindung 
zwischen dem programmgesteuerten Automatisierungsgerat und dem zentralen Diagnosegerat als Daten- 
Gbertragungsstrecke handeln. Die Verwendung des erfindungsgema/ten Verfahrens in Teleservice-GerMten, 
von denen jeweils ein Exemplar an das Automatisierungsgerat und eines an das zentrale Diagnosegerat 
angekoppelt ist, hat somit den besonderen Vorteil, da/3 unabhangig von der aktuellen Gate der DatenGber- 

45 tragungsstrecke eine optimale Kommunlkatlon zwischen Automatisierungsgerat und Diagnosegerat im 
Hinblick auf eine schnellstmogliche Fehlererkennung und gegebenenfalls Beseitigung ermoglicht wird. 

Patentansprllche ' 

so 1. Verfahren zur optimalen Anpassung der bei serielier DatenGbertragung pro Teiegramm Gbertragenen 
Nutzdatenmenge (Blocklange BL") an die aktuelle GGte einer Ubertragungsstrecke, wobei zur Bestlm- 
mung der optimalen Blocklange (BLo) der Meflwert der auf die jeweilige Telegrammlange (BL + H) 
bezogenen, normierten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) als Ma/3 fur die aktuelle GGte der Ubertragungs- 
strecke dlent. 

55 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Bestimmung der optimalen Blocklange 
(BLo) erfolgt nach der Beziehung 
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BLo ^ . (-1+ y 1* R ; A BFn ) (Gl.ll) 

H: Anzahi an Steuerinfonpattonen 
BFn : normierte Blockfehler-Haufigkeit 

Verfahren nach Anspruch 1, datiurch gekennzelchnet, da/J die Bestimmung der optimaleri Blocklange 
(BLo) erfolgt nach der Beziehung 

BLo ^ F (BFn) (Gl.16) 

BFn ^ F" 1 (BLo) = 1 - e (CI. 17) 

BLo + H 

H: Anzahi art SteueHnformationBh 
BFn: ' -normierte Blockfehier-KMufigkelt 

Verfahren nach'einem der ArisprUche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, da/3 

a) der Wertebereich der BlockiSnge (BL) In BlocklSrigeri-lntervalle (BL(I1) ) BL(I2) 1 ...) aufgeteilt und 
jedem Interval! eiri d.iskreter Blockiangenwert (BL(d1),BL'(d2) l ;.,) zugeordriet 1st, und 

b) mit Hilfe der Beziehung (Qi.li,17) zwischen der normlerten Blockfehler-Haufigkeit (BFn) und der 
optimalen Blocklange (BLo) zu jedem Blocklarigen^nfervall ein dazugehoriges Intervall (BFn(l1),BFn- 
(12)....) fCir den Wert der normierteh Blockfehier-Hauflgkeft (BFn) gebildet wird, und 

c) jeweils der diskrete Blockiangenwert (BL(d1 ),...) aJs optimale Blocklange (BLo) zur Bildung der 
Telegramme hefahgSzbgeri wird, in dessen BibcWehleV-HSufigkeits-lntetvall (BFn(l1 ),...) der aktuelle 
Wert der nbrrnierteri Blockfehler-HSufigkeit (BFn) liegt 

Verfahren zur Messung der ObertragungsgGte auf einer Obertragungsstrecke mit serielier DatenObertra- 
gung, vyobei der Wert der auf die aktuelle Telegrammlange (BL + H) bezogenen, normierten 
BlocWehler-Haufigkeit (BFn) als Ma/3 fQf die aktuelle Gtite der Obertragungsstrecke dlent, und pro 
Obertragung (ri) 

a) der InHalt (FZ(n)) eines Blockfehler-ZMhlers aktuaiisiert wird, mlt 
FZ(n) = A1 . ABF + B1 . FZ(n-1) (QI-18) . 

FZ(n): korrigierter Zahierstand nach aktueller 'Obertragung 
FZ(n-1): Zahierstand nach vorangegangener Obertragung 
ABF: Bidckfehler-Erkennungsilgnal 
A1 : Amplitudenfaktor 
B1 : Dampfungsfaktor, 

b) der Inhalt BZ(n) eines Telegrammlangen-Zahlers aktuaiisiert wird, mit 

BZ(n) = A2 . T(n) + B2 . BZ(n-1) (GI.19) 



BZ(n) : korrigierter Zahierstand nach aktueller Obertragung 
BZ(n-1): Zahierstand nach vorangegang&ner Obertragung 
T(n) : Telegrammlange der aktueile'n Obertragung 
A2 : Amplitudenfaktor 
B2 : Dampfungsfaktor , und 

c) der Meflwert der normierten Blockfehler-HSufigkeit BFn(n) sich pro Obertragung (n) ergibt zu 
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ESFn(n) = K . (Gl.20) 



5 K: Norrnierungsfaktpr. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Mrrfpfungsfaktoren (B1.B2) Kir* den 
Blockfehler- und TelegramrnlSngen-Zahler identisch gewShlt werden (B1 = B2). 

70 7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, da/J die Amplitudes und Dampfungs- 
faktoren (A1 ,A2,B1 ,B2) fQr den Blockfehler- und den Telegrammlangen-Zahler, und der Narmierungs- 
faktor (K) so gewahit werden, dafl im stationar eingeschwungenen Zustand der Obertragung die 
Beziehung 



16 



20 erfOllt ist. " 



v _ (1-B1) A2 ' / pl 

K = Al i (1-B2) . * CGI. 26) 



8. Anwendung des Verfahrens nach einem der vbrangegangenen Ansprtlche 1 bis 4 bei elnem 
Teleservlce-Gerat, welches eine serielle DatenUbertragungs-Verbindung, Insbesondere per Telefon, 
zwischen mfndestens einem, u.U. weit entfernten, programmgesteuerten Automatlsierungsgerat insbe- 
25 sondere zur EchtzeitfGhrung technischer Prozesse und mindestens einem zentralen Diagnosegerat 
ermogilcht 
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